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چکیده 


در زمینه‌ی کشاورزی» نظارت منظم و دوره‌ای جهت کنترل سلامت و کیفیت گیاهان آمری ضروری است. اندازه‌گیری مقدار کلروفیل و کارتنوئید 
برگ به‌عنوان یکی از شاخص‌های سالامت محصول محسوب می‌شود. در این پژوهش مجموعه‌هایی از تصاویر برگ‌های ۶ گیاه مختلف (ختمی» لگنوم. 
برگ بیدی, انجیر معابده رز و کنار) با هدف پیش‌بینی کلروفیل و کارتنوئید در فضاهای رنگی پیشنهادشده (0 حاض ۳5۷ و 111213) مورد 
بررسی قرار گرفتند. هر فضای رنگی شرایط مختلفی از احتمال توزیع یک گروه رنگ را ارائه می‌دهد. بدین ترتیب پس از بررسی فضاهای رنگی با توجه 
به نتایج آنالیز آماری در سطح احتمال ۵ مناسب‌ترین پارامترهای رنگی ٩(‏ 2 و ع) جهت آموزش الگوریتم درخت تصمیم‌گیری انتخاب گردید. بر 
اساس نتایج به‌دستآمده» نشان داده شد که بین روش پردازش تصویر و مقادیر اندازه گیری شده توسط دستگاه طیف‌سنج همبستگی بالای ۰/۹۲ برای 
کلروفیل و ۰/۸۵ برای کارتنوئید وجود دارد. همچنین شایان ذکر است که استفاده از روش پیشنهادی این تحقیق می‌تواند هم از لحاظ اقتصادی 
(هزینه‌های مربوط به نیروی انسانی و تهیه دستگاه اسپد) و هم از نظر صرفه‌جویی در زمان بسیار مقرون به‌صرفه باشد. 


واژه‌های کلیدی: الگوریتم درخت تصمیم‌گیری» پردازش تصویر دستگاه اسپد. فضاهای رنگی 


مقدمه 

کیفیت محصول و میزان بهره‌وری از آن به‌طور مستقیم با رنگدانه 
سبز گیاه (کلروفیل) در ارتباط است و کشاورزان» به‌طور معمول» رنگ 
برگ ر به‌عنوان یک معیار مناسب برای تشخیص سلامت گیاه در 
نظر می‌گیرند. بر اساس تجربه معمول کشاورزان. وجود برگ‌های 
متمایل به رنگ سبز تیره در محصولات را نشان از طراوت و شادابی 
گیاه می‌دانند (2012 ,1 ۶ ذلش). از نظر علمی می‌توان گفت که 
محتوای کلروفیل گیاه شاخصی از فعالیت فتوسنتز است که در ارتباط 
با غلظت نیتروژن موجود در گیاه سبز می‌باشد و به‌عنوان یک معیار 
مناسب جهت سنجش واکنش محصول به کاربرد نیتروژن عمل 
می‌کند. علاوه بر اين» مقدار کلروفیل برگ به‌عنوان یک شاخص مهم 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مکانیک بیوسیستم. دانشکده مهندسی زراعی و 

عمران روستایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

۲- استادیار گروه مکانیک بیوسیستم» دانشکده مهندسی زراعی و عمران روستایی, 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

۳- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد گروه مکانیک بیوسیستم دانشکده مهندسی 

زراعی و عمران روستایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

۴- استادیار گروه باغبانی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

طبیعی خوزستان 

(4۴- نویسنده مسئول: ۴ 12.6 ۵) متفه 5.2۵ :لتفعصط) 
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در تشخیص بیماری‌هاء بررسی وضعیت مواد مغذی و نیتروژن و 
همچنین بررسی میزان دسترسی گیاه به آب شناخته می‌شود ( > /(126 
6 ,.0). همچنین کارتنوئیدها و فلاونوئیدها اهمیت زیادی در 
جلوگیری از خسارت القای تنش اکسیداتیو و نگهداری تعادل اسمزی 
دارند و نگهداری پایدار کارتنوئیدها و تجمع پلی‌فنول‌ها در برگ‌ها از 
جمله استراتژی‌های آنتی‌اکسیدانی برای گیاهان شناخته شده است. به 
نظر می‌رسد افزايش کارتنوئیدها نشان‌دهنده افزايش توانایی سلول 
برای مقابله با تنش اکسیداتیو است (2011 ,.61 61 ع219). 

میزان کارتنوئید محصولات» علاوه‌بر گونه گیاهی به شرایط 
اقلیمی و مراقبت‌های کافی نیز وابسته است برای ساخت کارتنوئیدها 
گرچه به‌وجود روشنایی نیاز نیست. اما وجود اکسیژن شرط اساسی 
است. علی‌رغم عدم نیاز به تابش مستقیم نور برای ساخت 
کارتنوئیدهاء اما تآمین انرژی از طریق پدیده فتوسنتز برای تشکیل 
کار یلها ار آلالیی. سکن یه افش وجود: تجییرالیت‌ها بو 
کربوهیدرات کافی از عوامل موّثر در ساخت کارتنوئیدها است. به‌علاوه 
برای سنتز کارتنوئیدها وجود اکسیژن زیاد. دی‌اکسیدکربن کم و نیز 
اتیلن کافی از عوامل موثر به‌شمار می‌آیند. تناوب حرارتی مناسب 
موجب افزايش فتوسنتز خالص و در نتیجه تحریک ساخت کارتنوئید 
کافی می‌شود» دمای بیش از حد بالا و يا پایین از سنتز این ترکیبات 
جلوگیری می‌کند» اما دمای مطلوب برای بیوسنتز گروه‌های مختلف 
کارتنویید متفاوت است (2012 ,۱۷۲272201 ئاتلم). به‌طورکلی دو 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


روش مخرب و غیرمخرب برای اندازه‌گیری غلظت کلروفیل برگ 
وجود دارد؛ روش مخرب یک روش مبتنی بر آزمایشگاه است که 
غلظت کلروفیل برگ به‌وسیله استخراج آلایشی و آنالیز 
اسپکتروفتومتری" اندازه‌گیری می‌شود. لازم به ذکر است که این 
روش مخرب به‌عنوان معیار ارزیایی دقیقق محتوای کلروفیل 
مورداستفاده می‌باشد. بااین‌حال» این روش نسبتا گران و وقت‌گیر 
است» همچنین نیاز به تحجهیزات تخصصی دارد و نمونه‌ها پس از 
انجام آزمایشات از بین می‌روند. در مقابل. روش‌های غیرمخربی نیز 
وجود دارند که به‌صورت آسان و سریع انجام می‌شوند» اما از دقت 
بالایی همانند روش مخرب برخوردار نیستند ( .اه ۶ طدتعماظ 
8 به‌عنوان نمونه. اسپد یک دستگاه غیرمخرب رایج است که 
جهت اندازه‌گیری محتوای کلروفیل برگ کاربرد دارد. روش کار این 
دستگاه مبتنی بر اندازه‌گیری پرتوهای قرمز (۶۵۰ نانومتر) و مادون 
قرمز ٩۴۰(‏ نانومتر) ساطع‌شده از برگ است (1989 ,۷110016 اما از 
معایب اين روش می‌توان به‌دقت بسیار پایین آن اشاره نمود. بنابراین 
برای اجتناب از پیچیدگی‌های روش‌های مخرب و همچنین جبران 
هزینه‌های مربوط به دستگاه اسپد» روش غیرمخرب دیگری مانند 
روش پردازش تصویر جهت اندازه‌گیری محتوای کلروفیل پیشنهاد شد 
که با سرعت بالایی قابل انحام است. در دو دهه گذشته». بسیاری از 
تکنیک‌های پردازش تصویر برای نظارت بر سلامت گیاهان, به‌طور 
عمده با استفاده از فضای رنگی 0۳8 به‌کار گرفته شدند 
(2017 ,۱۷۲۵۴۵۲2۵06 صحصه؟‌طاه فصه طع202/12۵0). تقر ۳ در 
تمام مطالعات از دوربین‌های دیجیتالی برای به‌دست آوردن تصاویر 
برگ استفاده شده است و سپس رابطه بین مقادیر ۶ ت) وظ 
استخراج‌شده از تصاوبر و محتوای کلروفیل و نیتروژن اندازه‌گیری 
شده از گیاهان مورد بررسی قرار گرفتند ,.۵1 2 7۵]-۷۵۵۵00) 
(2010 اين بدان معنی است که اين روش از نظر اجرایی بسیار ساده 
و از لحاظ زمان و هزینه مقرون به‌صرفه‌تر می‌باشد و همچنین ارائه 
نتایج با استفاده از آن دقیق است. در پژوهشی کاواشیما و همکاران 
(۱۹۹۸) نشان دادند که (ظ + )/(8 - ) الگوریتم مناسبی برای 
تعیین وضعیت کلروفیل برگ در گندم می‌باشد ( ,./۵ 6 مصطنطهه 12۷ 
58 در مقابل» بر اساس نتایج پژوهش یوژو و همکاران (۲۰۱۱) 
مشاهده شد که الگوریتم (6 + 8 + 6/6 نتایج خوبی برای برآورد 
وضعیت نیتروژن در فلفل ارائه می‌دهد (2011 ,.۵1 6 ۷02۳ ). 
علاوه بر اين» سوزوکی و همکاران (۱۹۹۹) نیز از الگوریتم 
(6 + 8 + 6/68 برای تخمین مقدار کلروفیل در بروکلی استفاده 
کردند (1999 ,.۵1 2 .)٩02۷1‏ همچنین کای و همکاران (۲۰۰۶) 
دریافتند که به‌کارگیری الگوریتم (6 + ظ + 8/08 برای تعیین 
محتوای کلروفیل برگ دارای عملکرد مناسبی است ( ,.۵1 6 تدن) 


و ۱۳۹ 


06 در پژوهشی دیگر سو و همکاران (۲۰۰۸)» یک مدل خطی 
برای ارزیابی محتوای کلروفیل در جلبک‌ها طراحی کردند؛ این 
محققین نشان دادند که ویژگی‌های فضای 50۳5 جزء پارامترهای 
موّثر برای استخراج محتوای کلروفیل هستند (2008 ,.41 6 .)٩۷‏ 

علی‌رغم اينکه اجرای فرآیند اخذ تصویر. ساده و ارزان است. اما 
دو مشکل اصلی در زمینه‌ی برآورد کلروفیل مبتنی بر رنگ برگه 
وجود دارد که عبارتند از: (۱) حفظ دقت بالا در بین گونه‌های مختلف 
(۲) محدودیت‌های تحمیل‌شده ناشی از شرایط مشاهدات مانند چگالی 
شار نوره کیفیت طیفی نور و زاویه و .۵1 6 2طنطو1۵/2) 
(1998؛ به‌منظور حل این مسائل. در پژوهش‌های مختلف برای تهیه 
تصاویر یکنواخت‌تر» دوربین درون یک جعبه نصب‌شده و بدین ترتیب 
عوامل محدودکننده ناشی از بهکارگیری دوریین تا حدودی کنترل 
خواهد شد ( .اه 4 دتصنامهع۲ :2010 .اه ۶۶ مصسآ-۱۷۵۵۵200 
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بعد از استخراج ویژگی نیاز به مدل‌های پیشگو می‌باشد. استفاده 
از الگوریتم‌های طبقه‌بندی پیکسل تصاوبر همراه با پیکسل‌های 
مخلوط ممکن است منجر به تقسیم‌بندی نادرست شود. لذا 
به کارگیری الگوریتم‌های طبقه‌بندی نرم" مانند الگوریتم‌های مبتنی بر 
نظریه احتمال ؟ واع۱۷۵۵۵۲2۵0 محصهل‌ده مه ممه۱202)2 
7 مدل‌سازی ترکیب خطی (1993 رعله: 4جه عاناعم)» 
شبکه‌های عصبی مصنوعی 1996 ,6 ۶ ۷۲۵0۵۷)» نظریه 
مجموعه فازی (1996 ,۳۵00) و سیستم‌های متخصص * 05ط6) 
(2003 ,حاصححصه 200 جهت توسعه مدل‌های پیشگو مناسب‌تر 
هستند. از دیگر روش‌های پرکاربرد می‌توان به الگوریتم درخت 
تصمی‌گیری آمازه مود این لگورشم بر آمامن: نظریه: بادگیزی 
ماشین است و یک ابزار کارآمد برای حل مشکلات طبقه‌بندی و 
رگرسیون می‌باشد. برخلاف روش‌های طبقه‌بندی دیگر که از 
مجموعه‌ای از ویژگی‌ها به‌طور مشترک برای انجام طبقه‌بندی در یک 
مرحله تصمیم واحد استفاده می‌کنند» درخت تصمیم‌گیری بر اساس 
تصمیم‌گیری چندمرحله‌ای یا سلسله مراتبی و یا یک ساختار درخت 
مانند عمل می‌کند. درخت از مجموعه‌ای از گره‌های داخلی و گره‌های 
ترمینال (برگ‌ها) تشکیل شده است. هر گره درخت تصمیم‌گیری 
ساختار یک تصمیم باینری را ایحاد می‌کند. در الگوریتم درخت 
تصمیم‌گیری» ویژگی‌هاء متفیرهای پیش‌بینی هستند و خروجی 
به‌عنوان متغیر هدف (2005 ,26۷) می‌باشند؛ زمانی که متغیر هدفه 
گسسته است می‌توان از درخت تصمیم‌گیری به‌عنوان طبقه‌بند استفاده 
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کرد. در مقابل» هنگامی که متغیرهای هدف» پیوسته هستند. به‌عنوان 
رگرسیون درخت تصمیم‌گیری شناخته می‌شود. در یک درخت 
تصمیم‌گیری» ویژگی‌هایی که حداکثر اطلاعات را حمل می‌کنند 
به‌صورت خودکار برای طبقه‌بندی انتخاب می‌شوند و ویژگی‌های 
باقن‌نافده بهستظور مادسازی شحانیایی خافی ام کرف بایرایته 
انتخاب و طبقه‌بندی ویژگی به‌صورت هم‌زمان انجام می‌شود. 

در سال‌های اخیر. تحقیق و برنامه‌های کاربردی با استفاده از 
تکنولوژی طبقه‌بندی و درخت رگرسیون ("۸8۲)) افزایش يافته 
است و نتایج خوبی در پردازش تصویر یا تجزیه‌وتحلیل داشته است 
۱ ۶ ۷۷۷۱۱۵ :1993 ,.]۵ 6۶ ۷۲۵۲6770 :2001 ,.۵01 61 2۱۷۲6866 ] 
53 .1 ۵ ۷208 :20000 و.آ0). 

در پژوهشی نداف‌زاده و آبدانان مهدی‌زاده (۲۰۱۷) مجموعه‌ای از 
تصاویر گیاه زینتی خسن‌یوسف در دو وضعیت (شاداب و پژمرده) با 
هدف تشخیص نیاز آبی گیاه مورد بررسی قرار دادند؛ فضاهای رنگی 
مورد بررسی شامل 208 ده 2672 طما ,۳۷۲ 116۷ فا 
۲ ۷۱/۷ با15 و 111213 می‌شدند. بر اساس نتایج دقت 
کلی طبقه‌بند بیز ۸۲/۱۱ درصد گزارش گردید ( 204 ۱2۵2/2۵06 
7 ,طع۱۷۲۵۵01220 صحصجل‌طض). در پژوهشی دیگر سیستمی 
به‌منظور تشخیص کمبود کلسیم در کاهو با استفاده از رنگ و دیگر 
ویژگی‌ها طراحی شد؛ در این سیستم از فضاهای رنگی 1 و 
,8 استفاده گردید (2010 ,۵1 2 .)٩607۲‏ طبق تحقیقات یاداو و 
همکاران (۲۰۱۰) نشان داده شد که برآورد به‌موقع و هم‌زمان محتوای 
کلروفیل برگ گیاهان موجود در یک ردیف کشت با دستگاه 
کلروفیل‌متر ممکن نیست؛ همچنین این پژوهشگران نشان دادند که 
تجزیه‌وتحلیل تصویر مبتنی بر فضای رنگی 18613 به‌تنهایی توانایی 
برآورد کلروفیل در گیاهان را ندارد (2010 ,۵ 6 ۷۵02۷ در همین 
راتاتشاف ردیر اه جام تا رک ما باس نیقی 
اساس الگوریتم رگرسیون درخت تصمیم‌گیری به‌منظور پیش‌بینی 
محتویات کلروفیل برگ ۶ گیاه مختلف (ختمی» لگنوم. برگ بیدی. 
انجیر معابد. رز و کنار) در نظر گرفته شد. این گیاهان به دلیل اینکه از 
لحاظ میزان کلروفیل, اندازهه ضخامت و لایه رویی با یکدیگر متفاوت 
و هر کدام از یک خانواده گیاهی جداگانه‌ای بودند. انتخاب شدند. در 
ادامه مطالعه. نتایج عملکرد این الگوریتم با مقادیر کلروفیل 
اندازه‌گیری شده توسط دستگاه طیف‌سنج و اسپد مورد مقایسه قرار 
گرفت. شایان دکر است که امروزه رایج‌ترین روشی که برای 
اندازه‌گیری کلروفیل به‌کار می‌رود استفاده از دستگاه اسپد 
(کلروفیل‌سنج) است که این راهکار علاوه بر عدم برخورداری از دقت 
بالاه نیاز به صرف وقت و نیروی انسانی زیادی دارد. این در حالی 
است که در این پژوهش, اندازه‌گیری کلروفیل و کارتنوئید با استفاده از 
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طراحی و توسعه سامانه بینایی ماشین به‌منظور پیش‌بینی... ۰ ۲۸۱ 


تجزیه‌وتحلیل تصویر برگ به‌عنوان یک روش سریع» ساده و کم 
هزینه برای برآورد محتوای کلروفیل و کارتنوئید موجود در برگ‌های 
گیاهان پیشنهاد شده است. 


مواد و روش‌ها 
تمامی آزمایشات این پژوهش در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه 


کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان طی پاییز ۱۳۹۶ انجام 


جمع‌آوری نمونه‌ها 

در اين تحقیق از هر ۶ نوع گیاه ختمی» لگوم» برگ بیدی انجیر 
مختلف انجام پذیرفت: ۱) با استفاده از دستگاه اسپد» ۲) از طریق اخذ 
تصاویر نمونه‌ها به‌منظور توسعه سامانه بینایی ماشین (روش غیر 
مخرب) و ۴) به‌صورت آزمایشگاهی و با انجام یک روش مخرب. 
دستنگاه اسید 

در این پژوهش, محتوای کلروفیل برگ گیاهان موردنظر توسط 
اسپد (00ع20عص12. مدل 01-آن» ژاین) اندازه‌گیری و ثبت شد 
(شکل ۲2). بدین منظور ابتدا دستگاه در ۵ نقطه مختلف از برگ قرار 
داده شد (شکل ۲۳) و بعد از قرائت مقادیر اندازه‌گیری شده مقدار 
میانگین کلروفیل‌های به‌دست‌آمده به‌عنوان نماینده محتوای کلروفیل 
برگ در نظر گرفته شد. 
اخذ تصویر 
عملیات تصویربرداری درون جعبه‌ای که با کاغذ مقوایی سفیدرنگ 
پوشش يافته و دارای ابعاد طول» عرض و ارتفاعی برابر ۲۵ سانتی‌متر 
بوده انجام پذیرفت. برای نورپردازی فضا از دو نوع لامپ هالوژن 
۷ استفاده شد. زاویه تابشس نور با سطح افقی تصویر جهت 
هم‌پوشانی سایه‌هاء ۴۳۵ درجه در نظر گرفته شد (شکل ۳. به‌منظور 
اخذ تصاویر دوربین به فاصله‌ی ثابت از سطح برگ و به‌صورت عمود 
(۲۵ سانتی‌متری) بر سطح افقی در مکانی بالاتر از برگ‌ها نصب شد. 
در اين مطالعه به‌منظور تخمین کلروفیل از طریق روش پردازش 
تصویر» عکس‌برداری با استفاده از یک دوربین دبجیتال 0۸5۲0 
(مدل 12-7700 «دنان«2 ۱۶ مگاپیکسل. ساخت کشور ژاپن) 
صورت گرفت و در ادامه پس از انتقال تصاویر به رایانه عملیات 
پردازش تصویر توسط نرم‌افزار 2 ۲۰۱۶ ۷21120 انحام پذیرفت. لازم 
به ذکر است که دوربین تمامی تصاویر را در فضای رنگی 1*61 ثبت 


نمود. 


۲۳ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۰۲ نبمسال دوم ۱۳۹۸ 


الاتعت.__ 
الف) ختمی نصدایهه01ه0ط۹ (2 ب) برگ بید 51067۷021 (ط 


د) لگنوم ۷۱( و) کنار دنام (ه 
شکل ۱- نمونه‌ای از برگ گیاهان مختلف مورد بررسی در این پژوهش ۵) ختمیء 0) برگ بیدی» 0) انجیر معابده 4) لگنوم ع) کنار و ۶) رز 


به‌منظور تعیین محتوای کلروفیل برگ گیاه 
40 50106۳۷۷0۲۲ (ط غمقاآمهاطاهمطه ره طمنوعوم: وتطا ما 0مصنصیه فاصهام حممنل ۶ کوع۱ معط ۲ه عامصصقن مه م1 ,۲12 
عصز۷ (1 مد فتعاصا (م ۷1/6 (0 112 


9 ت 
ش )2( 


شکل ۵-۲) دستگاه اسپد و 0) نقاط انتخابی جهت قرارگیری اسید بر روی نمونه‌ها 
646 ده ۴۸۲و 10۲ وامتوم 60)عع1عو. ‏ (طا 4صع )صمحتافعما نمی ره 2۰ ۲12۰ 


ج) انجیر معابد عظ ۹2060 0 


«) رز ۷96 ظ 


شکل ۳- شماتیکی از فضای تصویربرداری 
۲عصحصهطای هصتعمصضا که هنومن متاقصهطه ۸ .3 ۲۱۵۰ 


پردازش تصویر 

در این بعش از مطالمه انا تساو اخذ شده با اتجاه خملیات 
پیش‌پردازش از نظر رنگ و لبه به‌ترتیب با روش‌های یکنواخت‌سازی 
هیستوگرام و لاپلاس منفی" بهبود یافتند. در بخش پیش‌پردازش 
تصویر» نویز زمینه حاصل از شرایط نورپردازی با روش باز کردن 
ناحیه؟ حذف گردیدند (2004 ,.آه 6 00072162)). در ادامه با اجرای 
فرآیند قطعه‌بندی و انجام عملیات آستانه‌گذاری تطبیقی اتسو منطقه‌ی 
گیاه استخراج گردید. در نهایت تصاویر به فضاهای رنگی مختلف 
(0 طم 115۷ و 111213) جهت دستیابی به پارامترهای رنگی 
انتقال یافت. بدین ترتیب برای هر مجموعه از نمونه‌ها متوسط 
پارامترهای رنگی موردنظر محاسبه گردید. 
فضای رنگی ۲5۷ و 120 


فضای رنگی ۲15۷ شامل اجزای رنگ اشباع» مقدار (روشنایی) 
است. در فضای رنگی 0ضآ. (مآ) نشان‌دهنده عامل روشنایی و (2) و 
(0) به‌ترتیب توصیف‌گر رنگ از سبز به قرمز و از آبی به زرد هستند. 
ماتریس‌های تبدیل و جزئیات بیشتر در مورد اين فضاهای رنگی 
توسط کارسیا متیوسا و همکاران (2015 ,.۵1 ۶ 027602-1۷21605) 
استفاده شده است. لازم به ذکر است که علاوه بر ۱۲ مختصه رنگی 
موبوط به ۴ قضای رنگی پیشمهادی: دو پاامتر رنکی 62 و ظ نیز ار 
فضای 0۳ با استفاده از روابط (۱) و (۲) محاسبه شدند. در روابط 
مذکور منظور از ن) همان کروما است که نشان از طراوت گیاه دارد و 
از طریق مجذور مربعات مختصات رنگی 2 و 0 حاصل شده است. 
مولفه رنگی 9 نیز بیانگر زاویه شیب نمودار دستگاه مختصات دوبعدی 
2 و 9 در فضای رنگی 0 است ( ححصح‌ده 0صد ۲۸02/2۵06 
7 (,ظ۱۷۲۵۲017206). 


)۱( 2 + 2 | <6) 
7 
)۳ (ج) معاد - ظ 
که در اين روابط 4 بیانگر رنگ از سبز به قرمز و 0 بیانگر رنگ از 
آبی به زرد می‌باشد. 


فضای رنگی 111213 


فضای رنگی 11213 را می‌توان از فضای رنگ با استفاده 
از رابطه (۲) محاسبه کرد (2016 .۵ 6۶ 2۵0): 


11 0.333 0.333 03 1 ۳ 
11 | - | 5 0.0 -0.5 ۱۶۱ 6 
11 -0.25 0.5 -0.5 1 
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طراحی و توسعه سامانه بینایی ماشین به‌منظور پیش‌بینی... ۰ ۲۸۳ 


فاکتورهای آیین تبدیل خطی» عبارتند از خصوصیات وی ژه 
(:5 ۰6:۱۰ ۷ :۷۰1) < ۱ برای 2,3 ,1 < #مساتربس 
کوواربانس که از توزیع مقادیر خاکستری 5 0 و 3 یک تصویر 
به‌دست می‌آید. 
الگوریتم درخت تصمیم‌گیری جهت طبقه‌بندی نرم 

مرحله نهایی اين بخش از پژوهش شامل بررسی تصویر در 
فضاهای رنگی مختلف و تفسیر داده‌ها جهت به‌کارگیری در الگوریتم 
پیشنهادی درخت تصمیم‌گیری است. در اين پژوهش از رگرسیون 
درخت تصمیم‌گیری برای تقریب کلروفیل و کارتنوئید استفاده شد. 
ساختار این رگرسیون بر اساس طبقه‌بند بازگشت دودویی است که 
یک فرآیند تکراری است؛ به‌منظور توسعه رگرسیون درخت 
تصمیمگیری ابتدا ۷۰ درصد داده‌ها (نمونه‌های آموزشی) برای تعیین 
ساختار درخت مورد استفاده قرار گرفتند. سپس فرآیند تقسیم‌بندی 
برای هریک از شاخه‌های جدید اعمال می‌شود. این روند تا زمانی 
ادامه دارد که گره به‌اندازه حداقل گره مشخص‌شده توسط کاربر تعیین 
شود و به یک گره ترمینال تبدیل گردد. ازآنجاکه درخت از نمونه‌های 
موش تاه یه سک کی اس ای کفساخار کاملی رکه 
دارده دقت رگرسیون کاهش يیابد. این مستله سبب می‌شود که درخت 
در هنگام استفاده از داده‌های مشاهده نشده (نمونه‌ها آزمون) قابلیت 
تعمیم کمتری داشته باشد. بنابراین» برای حل این موضوع یک روند 
هرس‌مانند با استفاده از یک مجموعه داده اعتبارسنجی صورت 
می‌پذبرد. 

هرس کردن دو هدف کلی دارد: ۱) به حداقل رساندن مجموع 
واریانس متغیر خروجی در داده‌های اعتبارسنجی و ۲) کاهش تعداد 
گره‌های ترمینال و هزینه پیچیدگی در هر گره. در روند هرس, اولین 
باره نخستین گره رشدیافته» حذف می‌شود و به همین ترتیب این روند 
ادامه پیدا می‌کند. برای انجام طبقه‌بندی نرم. یک درخت رگرسیون 
بای هر یک کالافی تساه م‌فود ار شوت کاال‌های نک در 
فضاهای مختلف تبدیل به متغیرهای پیش‌بینی شده و بردار ویژگی را 
می‌سازد. میزان کلروفیل و کارتنوئید در اینجا به‌عنوان داده‌های مرجع 
و هدف يا بردار هدف هر درخت رگرسیون استفاده می‌شوند. در این 
پژوهش, پیاده‌سازی الگوریتم درخت تصمیم‌گیری جهت توسعه مدل 
در نرم‌افزار 2 2016 ۷۲۵0120 انجام پذیرفت. 


اندازه‌گیری محتوای کلروفیل و کارتنونئید با استفاده از 
روش مخرب 
در ادامه مطالعه پس از انحام عملیات تصویربرداری» میزان 


کلروفیل و کارتنوئید در برگ براساس روش پیشنهادی ۷0:۵ 
(1984) تعیین شد. ۰/۱ گرم از نمونه برگ به قطعات کوچک ۲-۲ 


نی فیس کقشیم که ی زگی که اضل عا مت تا 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


برگ در ۱۰ میلی‌لیتر استون ۸۰ قرار داده و پس از بستن در ظرف 
با پارافیلم و پوشانیدن ظرف با ورقه آلومينیم. ظرف حاوی نمونه در 
تاریکی و در دمای ۴ درجه قرار داده شد تا کلروفیل برگ خارج گردد 
و بافت سفید گردد (در فواصل زمانی مختلف تکان دادن ظرف حاوی 
نمونه انجام شد). نمونه‌های هم وزن در دستگاه سانتریفیوژ مقابل هم 


قرار داده شدند و با سرعت ۸۰۰۰ دور در دقیقه و به مدت ۱۰ دقیقه 
سانتریفیوژ شدند. جذب محلول توسط دستگاه طیف‌سنج نوری که با 
استون 7/۸۰ تنظیم شده بود و در طول موج‌های ۰۴۷۰ ۶۶۲ و ۶۴۵ 
نانومتر اندازه‌گیری شد و از روابط (۴) (4۵ (۶) و (۷) برای محاسبه 
مقدار کلروفیل کل و کارتنوئید استفاده گردید. 


(۴) ,ب/100 « ((645) 000269 - (0.0127)۸663) < (جی/ ۳9) ه 1 
)۵( بب/100 < ((۸663) 000468 - (0.0229)۸645) ع (جی/۳3) ده 
(۶) اجه + وه < 10101 


)۳ 7 1 81.4 - 6 11 2.270 - (1000)6۸8470 ع عل20910 200۳ 


در این روابط ۷ وزن تر بافت نمونه (بر حسب میلی‌گرم)» ۸663 
میزان جذب در طول‌موج ۶۶۳ نانومتر (کلروفیل 4۵ ۸645 میزان 
جذب در طول‌موج ۶۳۵ نانومتر (کلروفیل 40 ۸470 میزان جذب در 
طول‌موج ۳۷۰ نانومتر(کارتنویدها) هستند. 

در این پژوهش ابتدا تصاویر اخذشده از برگ‌های گیاهان با انحام 
عملیات آستانه گذاری دودویی گردیدند (شکل ۳ سپس با ضرب 


نمودن تصویر دودویی به‌دست‌آمده در تصویر اصلی» پوشش گیاه از 
پس‌زمینه جدا شد (شکل ۳۰). لازم به دکر است که این عملیات 


جداسازی جچهت مشاهده‌ی تغییرات وضعیت کلروفیل گیاه برای 
همه‌ی تصاویر نمونه‌ها تکرار گردید. سپس تصاویر به‌دست‌آمده 
به‌منظور بررسی و انتخاب پارامترهای رنگی مناسب مورد ارزیابی قرار 
گرفتند. 

بعد از قطعه‌بندی تصویر» پوشش سبز استخراج‌شده از تصویر برگ 
به سه فضای رنگی 10 7عط و 111213 منتقل گردید. شکل ۵ 
نمونه‌ای از این تبدیل را نشان می‌دهد. 


9 
شکل -2) تصویر اخذشده توسط دوربین» 00 تصویر باینری برگ مورد آزمایش و ‌ِ( استخراج منطقه موردنظر از تصویر 
مط 0۴ 2762 0651100 مطا ام۲<۲۵ (م) جح گهع1 0عادع عطا ۵۲ معقصطا پاتحصاظ (ظ) رهتعصصه ما پوطا 0متتتامج 1۳2220 (2) .4 ۲۱۵۰ 


(2) 


)0( 
شکل 2-۵) فضای رنگی 1052 0) فضای رنگی 0 ») فضای رنگی ۶۷ و 0) فضای رنگی 111213 
6 0010۲ ۲11213 () م2 9۵26 6۵10۲ ت#عط (۵) رععهضو ما6۵ اقا (0) ۵266 تام ۴۵ (2) ۲12.5۰ 


انتخاب مناسب‌ترین ویژگی‌ها براساس نتایج آنالیز 
همبستگی میان داده‌ها 

انتخاب ویژگی با حذف اطلاعات زائد. سرعت سامانه کنترل 
هوشمند و دقت آن را افزايش می‌دهد. در اين مطالعه برای تعیین 
تآثیرگذاری پارامترهای استخراج‌شده از تصویر برگ گیاهان روی 
محتوای کلروفیل و کارتنوئید آن‌هاء آنالیز همبستگی پیرسون میان 
پارامترهای کلروفیل و کارتونید اندازه‌گیری شده به روش مخرب و 
مقادیر کلروفیل به‌دست‌آمده توسط دستگاه اسپد و همچنین 
ویژگی‌های استخراج شده از تصویر صورت گرفت (جدول (). 
همان‌طور که در جدول ۱ مشاهده می‌شود از میان تمام پارامترهای 
غیرمخرب. تنها پارامتر ۵ با محتوای کلروفیل اندازه‌گیری شده (با 
استفاده از روش مخرب) و همچنین پارامترهای رنگی * ۸ و > با 
محتوای کارتنوئید گیاه دارای ارتباط معنی‌داری در سطح احتمال ۵/ 
هستند. بدین ترتیب این پارامترهای رنگی (45 ۵ و ع به‌عنوان 
مناسب‌ترین ویژگی‌ها جهت به‌کارگیری در الگوریتم رگرسیون درخت 
تصمیم‌گیری به‌منظور پیش‌بینی مقدار کلروفیل و کارتنوئید موجود در 
گیاه انتخاب شدند. در مطالعه‌ای دیگر که به منظور تشخیص وضعیت 
گیاه حمن‌یوسف (حالت شادایی و یا پژمردگی) ۱۱ فضای رنگی 


طراحی و توسعه سامانه بینابی ماشین به‌منظور پیش‌بینی.. ۳۸۵ 


(0) 


مختلف مورد بررسی قرار گرفتنده مشاهده شد که از میان پارامترهای 
مناسب هستند ۱ ۷۲6۳017۵061 صهصجهاه 0صه ۱20212۵06( 
7 به دلیل همسو بودن این تحقیق و مطالعه حاضر در انتخاب 
پارامترهای ۸ و » به‌عنوان ویژگی‌های مناسب می‌توان گفت که اين 
دو پارامتر رنگی از جمله مولفه‌های موّثری هستند که بیانگر تغییرات 
کلروفیل گیاه(منشأًرنگ سبز) می‌باشند. 

به‌منظور شکل‌گیری درخت تصمیم‌گیری» بهترین درخت ازلحاظ 
ساختار موردنظر می‌باشد. بدین منظور درخت تصمیم‌گیری با هدف 
یافتن حداقل تعداد برگ (حداقل ۵ ۰ ۰ ۰ و ۷۱۰۰ برگ) ۸۳ بار 
ترتیب حداقل تعداد برگ مورد نیاز جهت دستیابی به کمترین خطای 
رگرسیون برای پارامتر کلروفیل در تکرار ۵ با حداقل مقدار خطا 
خطا ۱۰/۰۰ به‌دست آمد (شکل ۶). 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


جدول -٩‏ همبستگی میان پارامترهای مخرب و غیرمخرب و مقدار کلروفیل اندازه‌گیری شده توسط دستگاه اسپد 


۵ رم ۲0م(طه ۵۶ صیامحصح فطع صرح وععامصصهتهم ۵۲1۷۵ 0وع0-صمط 4صه 0۷۵وع 09/۵ صمتاهاه۲زهع 1 -1 12016 
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کل 7- حداقل تعداد برگ مورد نیاز جهت دستیابی به کمترین خطای رگرسیون: ۸) برای پارامتر کلروفیل و 0) برای پارامتر کارتنوئید 
0ص تامهم اارطممتماد مطا عم ره) تع0مه ممنقوم۵عع۲ ]100/۵5 عطا و7عتطع2 م6 ۱۵6060 162۷76۵8 0۲ رنه ]۱۱ 6۰ ,۲12 
تعامصصهندم 10مصمامنوه فطا 10۶ (9) 
بعد از تعیین حداقل تعداد برگ در هر مدل رگرسیونی مدل‌های تصمیم گیری برای اين پارامترها (کلروفیل و کارتنوئید) در شکل ۷ 


به منظور پیش‌بنی کلروفیل و کارتنوئید توسعه یافت که ساختار درخت نشان داده شده است. 
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شکل ۷- نمودار درخت تصمیم‌گیری: ۵) درخت تصمیم‌گیری برای پارامتر کلروفیل و 0) درخت تصمیم‌گیری برای کارتنوئید 
0 ۲۵۲ 0۵۵ ۲6۵15100 (ظ) 4ص تعامصهنوم آارطاممتماده مطا 0 عم مملوزمع1۳ ره) :عع مومع خر .7 112۰ 


پس از آموزش درخت تصمیم‌گیری مشخص گردید که 
پارامترهای « 3 ۵ 5 و 0 برای کارتنوئید و ویژگی‌های ۵ 6 4 
۲ 11 و 12 برای کلروفیل وارد مدل گردیدند. لازم به ذکر است که 
ان پارامترها. با توجه به آالیز آماری صورت گرفته پرامترهای 
معنی‌داری هستند (جدول ۱). گلزرینل و همکاران (۲۰۱۴) تعدادی از 
تبدیلات خطی فضای رنگی 08 را برای جداسازی منطقه‌ی برگ 
از پس‌زمینه بررسی نمودند (2014 ,.۵1 6۶ 1صمنت00122). نتایج آن‌ها 


نشان داد که فاکتور رنگی 2-13 با معیار عملکرد ۵/۸۶ برای جداسازی 
برگ سبز از پس‌زمینه آبی و *1/1) با معیار عملکرد ۵/۱ برای جداسازی 
برگ قرمز مناسب هستند. در پژوهشی دیگر استوری و همکاران 
(۲۰۱۰) سیستمی را برای تشخیص کمبود کلسیم در محصولات زراعی 
کاهو با اسفاده از رنگ و دیگر ویژگی‌ها طراحی نمودنده در این سیستم 
از فضاهای رنگی 808 و ماک استفاده شد و مشخص گردید که 
ماسیقری کال زتگی بستطور تیم گموة کلسیم 1 وق 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


بودند (2010 .۵1 ۶ ۰۵00۲۷ استراند و بارولد (۲۰۰۲) نیز با 

به‌کارگیری فضای رنگ 1501 نرمال شده در جهت کنترل علف‌های 
هرز اقدام نمودند (2002 ,۲6۲۷6106 0صد 0صدتاعض). این محققین 
دریافتند که اندازه‌گیری مقدار رنگ سبز (ع)» در تشخیص محصول از 
گیاهان علف هرز با دقت ٩۱‏ بسیار موّثر است. کارسیا- ماتوس و 
همکارانش (۲۰۱۵) نیز به‌منظور بهیود مدیریت آبیاری گیاه کاهو با 

استفاده از تکنیک پردازش تصاویر دیجیتال» فضاهای رنگ مختلفی را 
مورد مطالعه و بررسی قرار دادند. از میان فضاهای رنگی پیشنهاد شده 
در اين تحقیق» فضای رنگی 0ا با دقت کلی 68۹/۲ طبقه‌بند. 
به‌عنوان مطلوب‌ترین فضای رنگی انتخاب شد ( 6 05ع027602-1۷121 
5 ,/0). از مقایسه نتایج مطالعات انحام شده می‌توان دریافت که 
فضای «مّ1 به‌عنوان یکی از پرکاربردترین فضاهای رنگی در 
بررسی‌های مربوط به ویژگی‌های رنگی گیاه شناخته شده است که 
برای دستیابی به نتایجی دقیق‌تر نسبت به سایر فضاهای رنگی دیگر 
از کارایی بالایی برخوردار است. 


به‌منظور آموزش این مدل رگرسیونی از ۷۰ 4 داده‌ها و برای آزمون 
از ۳۲۰ آن‌ها استفاده گردید. در این پژوهش مطابق با نتایم حاصل از 
درخت تصمیم‌گیری میزان همبستگی و خطا میان مقادیر کلروفیل 


1۳1228 ۲۴ 


۷ ۶ 0/8772 + 7 
8۶ 2 9 


اندازه‌گیری شده توسط دستگاه اسپد و مقادیر واقعی آن‌ها (با استفاده 
از روش مخرب) به‌ترتیب برابر ۰/۲۴ و ۱۹/۴۴ به‌دست آمد (شکل «۸) 
و میزان همبستگی و خطای حاصل از روش پردازش تصویر (روش 
غیرمخرب) در مقایسه با مقدار واقعی کلروفیل به‌ترتیب ۰/۹۲ و ۵/۸۸ 
بود (شکل ۸0). در نتیجه می‌توان گفت که عملکرد رگرسیون درخت 
تصمیم‌گیری و پردازش تصویر در پیش‌بینی میزان کلروفیل نسبت 
میزان کلروفیل پیش‌بینی شده توسط دستگاه اسپد از دقت بالاتری 
برخوردار می‌باشد. گیتلسون و همکاران (۲۰۰۳) در پژوهشی به 
بررسی پاسخ طیفی رابطه بین بازتاب و محتوای کلروفیل در برگ‌های 
درختان افراء شاه بلوطء برگ وحشی و برگ راش پرداختند ( ط0عاع)01 
3 ,۵1 /6). نتایج نشان داد که میانگین خطای مربع پیش‌بینی 
کلروفیل در محدوده طیفی ۵۲۰ تا ۵۵۰ نانومتر و ۶۹۵ تا ۷۰۵ نانومتر 
بیش از ۵۰ میکرومول بر متر مربع در برگ نشد. در همین راستا و و 
همکاران (۲۰۰۸) نیز جهت برآورد محتوای کلروفیل دوربین‌های 
فراطیفی را موردبررسی و مطالعه قرار دادند (2008 ,.۵ 2 ۷۷۷). در 
این روش توانستند محتولی کلروفیل را با ضریب همبستگی 
8 8*2 پیش‌بینی کنند که در مقایسه با نتایجم حاصل از این 
پژوهش می‌توان نتیجه گرفت که روش پیشنهادی در این پژوهش از 
دقت بالاتری جهت تعیین محتوای کلروفیل برخوردار است. 
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شکل ۸- 2) نمودار مقایسه کلروفیل حاصل از روش اسپد و مقدار واقعی و 0) نمودار مقایسه کلروفیل حاصل از روش پردازش تصویر و مقدار 


واقعی 


0۳06۵8 معقصصا و۷ آاودام0تمل) ۵۲ مبله۷» تقتاعج (رط) 4صج 0مصامصر نتهطو وب لانیاممتمل ۵۲ مباله۷» تقتاعج 0۶ )۳1۵ (2) .8 ۲12۰ 
00( 


نتایج حاصل از اندازه‌گیری کارتنوئید با استفاده از روش پردازش 
تصویر در مقایسه با مقدار واقعی آن نیز در شکل ٩‏ نمایش داده شده 
است. با توجه به شکل * می‌توان گفت که الگوریتم رگرسیون درخت 
پشتیبان به دلیل برخورداری از ضریب همبستگی بالا (۰/۸۵) میان 
مقادیر واقعی و مقادیر پیش‌بینی شده‌ی کارتنوئید و همچنین کمترین 


خطا اندک (۸/۰۲) دارای عملکرد قابل قبولی است. در پژوهشی 
گیتلسون و همکاران (۲۰۰۶) یک مدل مفهومی سه‌بعدی با استفاده از 
اندازه‌گیری‌های بازتابی برای ارزیابی کلروفیل» کاروتنوتیدها و 
آنتوسیانین در بسیاری از گونه‌های درختان توسعه دادند ( 4 صمولعان 
6 ,.0). در همین راستا مشخص گردید که مدل توسعه‌یافته 


طراحی و توسعه سامانه بینایی ماشین به‌منظور پیش‌بینی... 


امکان برآورد دیق کلروفیل» کاروتنوئید و آنتوسیانین را از تغییرات 
رنگدانه به‌ترتیب با ضریب همبستگی بیش از 7٩۱‏ ۷۰ و 78۲ را 
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شکل -٩‏ نمودار مقایسه کارتنوئید حاصل از روش پردازش تصویر و مقدار واقعی 
۵ 01۲00635178 1۳1280 01 ومنال۷۵ ۲621 ۷5 وومنالج۷ 0۲۵00)۵0 0۲ ۵0۳۲۵2150 9۰ ۲12۰ 
ننیجه گیری گرفتن نتایج حاصل از آنالیز همبستگی میان مقادیر کلروفیل و 


محتوای کلروفیل برگ یک شاخص مستقیم از وضعیت نیتروژن 
و سرعت رشد گیاه است. در این پژوهش, اندازه‌گیری کلروفیل با 
استفاده از تجزیه‌وتحلیل تصویر برگ به‌عنوان یک روش سریع ساده 
و کم‌هزینه برای برآورد محتوای کلروفیل موجود در برگ‌های گیاهان 
مختلف (ختمی» لگنوم» برگ بیدی. انجیر معابد. رز و کنار) مورد 


کارتنوئید گیاه و ویژگی‌های استخراج شده از تصویر مناسب‌ترین 
ویژگی‌ها برای استفاده در الگوریتم رگرسیون درخت تصمیم‌گیری 
انتخاب گردید. درنهایت نتیجه گرفته شد که پردازش تصویر محتوای 
کلروفیل و کارتنوئید گیاهان را به‌ترتیب با ضریب همبستگی ۰/۹۲ و 
۵ پیش‌بینی می‌کند. در نتیجه روش پیشنهاد شده یک روش 
مطلوب و قابل قبول برای اندازه‌گیری محتوای کلروفیل و کارتنوئید 


ی فا ک نکم تین سکس کررقل رگ تزا سور 
گیاهان با استفاده از تکنیک پردازش تصویر بررسی شدند و پس از آن 


با توجه به نتایج آنالیز آماری در سطح احتمال 74۵ و همچنین با درنظر 


برگ گیاه آستا: 
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158-۰ :151 )مجدرمممه۱۷]2 ما2 ۷۷ اهانه‌تنعخ رفعمتاهء 2001 

0 ۱62 طا امعجصمومصه ]وع0 188601 10۲ صمادررد اتمه م۸ :1۳۴۸۲۳۵1۰ .2003 .ق)صمصصهو کبک مه رن مطفمطات 
۰ (5) 19 وعبااناه‌تته 1 عصایعءصلم۴۴ 

۶ ط0مصاوی 00918۷۵91۷۵ تم املمصه ۰۲۳0۲۵6-0۵20 .2006 ۷۵۲2۷۵ .۲ ,۲ مضه مصقل/مک .۲ .0 بظ ظ مطمفاماتت 
11(۰) 33 1619 طمهععوم۴ 0600۵۳۹1621 .162۷65 عصقام معطع‌نط ما فاصماصمی صتصهنهمطاصه هه رفل‌تمصم) مه رلارطاممتماطم 


آها۵عو همه موم آاروطاممتملصن کدع1 معع/۱۳ع۵ ومتطمممت‌هام۴ .2003 ۱۷۲۵2 ۰۸۲۰ ۱۷۲ 20 رمالات ۷۰ هه رطموامالن . 


کصقاط 0۶ هام1 ,وعبهع۱ عصمام ععطونط صا اصمصوومووه لارطممعماده و۷۵ تاماتاوع0-صمه ۵۲ فحصط)تتمعله هه عمصهام۲۵116 
271-۰ :(3) 160 ۲۲۹10102۷ 


0 موجه ۷۵اهاتاصهتن لمح هنن ۸ .2014 تصعمقک .۲ مه رتعصقطات .۱ بتطعع206 .۳۲ ریک ۷ راصهلته2هن . 


هام ممنود نموم ملاقمصماتهج ._ صا ۵0وی وععتصا عتامام . عمتهم‌مفطمه عقوم ۵و ممصهمصهمآوم مطا عطلووعووه 
مجح عصنمه‌عصتعمظ (ممادردمنظ) ومصنطه‌ها( .هه دم وعم‌تهمم آمممتندا 8۳ م۲ :ععصمعهلجم وود صمتامءتلتاصهلز 
([۳۵۲6 8]) .1579-1592 .00 ره رلهطوه۷ ۵۶ مصمتاه2تصمطهع]۷( 


0 ,1۲۸۵۴ ]۱۷۲۵۸ لوا مصلووععهعم معمصها له)زوزنا ,2004 .فطل با بو مضه ر۱۷۷۵۵08 بط نک بن) نک رمعله082) . 


۲, 0۱۱021010۴ ۰ 


هصتوت ومد )و۲۵۲۵ مه فعمهگتاد فیامده م1 مصلمم۷]2 .2003 ,حصهطم‌تصصیت .نا مه رصام‌مک بت رین لا ب۲16۲018 . 


عصتعصهگ مامصصف؟ همه تمصع مامطاظ عم راعله0 صهع1تمصصه مط) ما .علو تمصع رآکتض)) عع۲۳ دوعوم مه طمتاهع1/1دوهآه 
,6 0۲۵ص روع ۲۲۵۵۵۵018 وعمعتمگصمن) آمبصمه 2003 (ظ8ه) 


,۷6۵۵۵0166 ,واه ممصممماصتههه مصه صمصصم‌همامون مطا) «وماملووطم )و۷۵ ]و۳۵ ,2012 یک رتل‌صهته]۱۷ تالآ . 


۳۵۲۹1(۰ ط1) .594 .۲ .عطم2)1ع۵۵۱1ظ 0مط1ز بنوهبنونا همینا ۰(قفاصهام لمصتم01مص مه فاصمام لمیمعصفصصه 


0 ۸ م91 162۷65 ما کصماجمی آاروطاممتماد مصتمصتاده 10۲ صطاتدمعل2 مه .1998 نصدایهاظ ۱۷۲۰ مه ریگ رفتطتطوه« مک . 


.49-4 :81 «صفا0ظ ۵۶ ولمم .تمه 


6 16۵21۲69510 مه صمناهلووهلن عصلونا مصصماورگ ممتاهع1لدعملن 0عو2ظ-ما۴ .2001 ,۱۷۷/۲۱۵۸ بظ 20 ریا 120۲۵۵6 . 


137-۰ :(10) 67 عطاووع5 ع)محصصمک همه مصلنهعصلمصظ متتامحصصصصهتعم)مطظ روتورلممم (راعض) 


فصماوگ ]۱۵۵۲ ,۰۲0۵01 ممتالوتنوع۸ ۲۵۷/۱۵026 وععن1 ۸ :1-۸1 ,1993 ,51و۱۷ .5 هه رتم۱۷۵1 نک و۷ ر۷]20162720 .. 


10 )3(:157-6. 


0۱0۵۷۵2۵ نک ر2عتا002۴00۵0-۲۷۵1220 نک مهلا۵0۵-221722 .6 ر1212-۳1011۲6۲2 بظ ب160-02701 .ظ یه مقصنان ۷۵1۵200 . 


ماقصطها] وه ممتاقصتصماعل صعمعما .2010 .۱0۳۴۵-2۵860 ۲ هه ۳۱۵۲۵۵2 بک رمعله0082 
5326-2۰ :33 7ع8010ط0ع)10ظ ۵۶ تمصیامز مدمه .(ظان۴) فتوولممه قمحا امامی رها دمصتاععو (بت سوه 


1۳0011۱61۳۱6 .0 .0 ۷۱۸۵/۸۵ ملوتاصقود ممتام‌جعم1 502-ناخظه عامصه زاطاممتماه ,1989 یک ه)امصل۷ . 


۰ کل م۵6( 0۵۵1۵0۲5 


ص دمن زع0۷ع- ص12 اناد مه قکلرمامه تمتبامص گم با الفصمو .1996 .تماطهو ۲۱ ۸ قمع بلدم00 .5 رنه ,۷۲۵00 . 


329-۰ :58 )ممحصمم ۱ص که مصتوجهد مامحصفک رقم مدمه ممتانتا0دعتعوتوهع 


,06تصصهج۱۶0 ومیل از رل ۳16 )هه فاصمصصونن فیاما ردام متماط گ۵ ممتامصتصعاع0 ۶0۶ مقانن۴ :1982 بک رهم۱۷ .. 


1376-1۰ :(6) 69 ۲۴۲۹۱۵۱0۵7 ]ه۱ظ 


صمونااماصا 10۶ ععدمو عمامم مامامانناه )ومصه عط) گ۶ه طمتافصتصعاعن1 :2017 .۱۷۵۳0122060 صقصهل‌هاخ .5 مضه رب بطع2021220 . 


صم)ورعماظ ۵۶ لمصتامل صمتصهن؟ ,رفتعامی :وتا وقمق) عوبامطصهععع فطا تفص عاصفام عم ممتاهمتصتت‌ونل فوماه 7۷26۲ 
۵(۰ 12) .00407-418 :(4) 48 عصبععص1م۴۴ 


0 (ع91ع۱۳ .2017 تاه تطملهه با ۸ مه رتقلهموه مه ۲ بطم0220ظ۷۵ صقصهل‌طاه بو وک بطم20212۵0 . 


ص )مها ها ۵6060 بماع/۷۷ عنم ۵۶ ممتامطتصهاه۱۳ م۶ صمتورد مومت تصعموتااماص مه ۵ اصمصصم1(۵۷۵10 
00۰285-۰ ,۱۸۵1۳661188 صصماوود۱0ظ ۵۶ امصته مهتم ررفعامی :00و عوهن) مملو1 ۷ مصتطمه]۱۷ عصتونا 56امصصوعتی 
۰( ۳۵۲51 13) 


عصتودا وتمامصصدتهم فتمامی تااعطيهمد )صمصستمع۱۷ .2016 .تطمععآظ. ظ هه رع012۵0 صقصع‌طظ .و ر.ظ رتطللقصعل . 


۳2۲1(۰ 18) .71-81 .۵0 رلاع10مصطمع ۰1 4ص عمصمزع ۱۵۵0 ۵۶ آمریتام[ ,ماو ره مملف۷1 عصنطم‌2۵ظ 


ممنطمه۱۷ حونمتط ۷/۵۵۵ ۵۶ ۰۲۱۷۵۵۵ ۲۷۳۷۵0 ۵۶ ط12۵]60010 .2018 .12۷2011012 ۲۰ مضه رطعل‌صهازننمم‌وهطاطض ۷۲۰ ویو بلرطاهد . 


۳۵۲۹1(۰ 18) .15-29 :(8)01 تمصتطه] ۱۷ آمتانمتبي۸ ۵۶ امصامژ مما رهم همم مان مصاهمتمرحصا تصماور5 م1910 ۲۷ 


امطمتامصمنم! .عممتاتمممتن تعبمع صتامع ۵۶ ممتامتصتاوه معط مه مصت‌ته عدمصنا ,1993 .ععلهعن1 هر .۱ مضه رل رعللامد . 


1159-7۰ :14 عصلوصوگ عمجم گه آمصتاهم[ 


مصتطممصه طا ممتامعاع0 «مصم061101 بات له متام ,2010 مه ما 24 بتااع ملظ ۸۵ یناک .2 ب20172ک .۷۲ ون تما . 


-236 :(2) 74 معبانه‌تتوض ما دمنط۱60)۲0ظ مه امن .عاصمحممز هه 01160ماصمع ما دممموع؟ عصقام 0عنام‌جمم م۱۷18 
243۰ 


طصونا0عصه) لناژه :2008 ۷۷۵۰ ۰۲۰ ۷۷۰ 2۳0 پتاطان) ,۱۷۲ با و۷۵ با .1 تنعل یک 0 ,عطق ).۷۰ پلا ن) ) وبل ) بلا . 


1034-9۰ :99 عصومدظ «عمامصطمع)10ظ رولوولقصه نامام معط رها مدهلههعنصظ صا فاصمتصمی 1۱10 4صه ۵ 11م0عماهه ۵0 
فعصنا0ع۹6 عنام معدطصهه اممصممممصه همع ماع همم ,1999 بمتصموماط .۱۲ مضه رمفهعتا]۷ بط و.گ ما2 
45-۰ :61 عمتاه1ه0وو لهمنمهط۱۷]۱6 عتبمانمزه۸ ۵۶ متام[ .ممت)مصصمصا معمصصا رها ممتتهاتموم 

5۲ عاعامصه اارطاممتملصن مضه فتوولمصه معفمصضا لمانعزنا ,2011 .50/۵۵6۲ .ظ مج ,ماه .1 وال۷۷ .۲۱ ر.ل مرصصفصلاه ۲۷ 
190-5۰ :75 مب6انامتهخه ما ومتومامع۱ظ مصه فاصم رصهه‌ها و۵٩‏ طاً ممتهان مه ۵ قامع]گه عمط همتمجامصمدام 


29. 


30. 


طراحی و توسعه سامانه بینایی ماشین به‌منظور پیش‌بینی... 


ممتاماهعه۷ ۳۵۵۲5۵6۵۲ رم موم [اصممتملصان فعصتامحطتادو۴ .2008 عصهبا! ۷۷۰ 0ص2 رعصه1 .00 بلالاط .2 بن) بلا ۷۷ . 
1230-7۰ :(8) 148 ۵)60۲0102۷ )۲01۵9 لمح لمتاانهتتفخه ,ممت)مل نله مه عصتام۷]۲۵0 :وع18016 

مط م۱۷۵۵ .2000 .01۵68 0۰ ب 20 رکله2مک بکا .ظ بعطلان16 ۷ با ,عمط .ل ,۱۷۲ رت۷1۵۷6 .ل .1 ویک .ظ ,۷/۷11۵ . 
6 ۸۱۲0۲۲۱۵ ۸۲۷/۵۲5 ظ1 ۸۱۷۲۴۲۵۰ منود قاتا مصحه ماوهءطاه۱ه مطا ما عقلعن ۳20 صعامعط مه عمتاماهعع ۲۷ 
11 ۲۱۱۹۲۲۱۲۵ ۵۱/۵۳۱۵ 0۵۵ص ۳0۴۵۵6۵۱۲ ۵ ۵۰) ر۵۵۵0۵ظ .00-16 ومع1اایرظ ال .۲۷۵۱۵/۸۵۵ 

01 10۲ 1681695108 86 ۲۱۳۵۵1۹109 ,2005 ]مه کل ۲ مه رمصطوه ۷ بکا. ظ رمممتنتمطمممهاه ۷۷۲ .۳ با رتاک . 
.322-6۰ :(3) 97 )ممحصمم دص گه مصلفمعد مامصصمفک بقیمل مصتفصهد م)مصع گه ممتاهعلگلدوهآه 

مامام 0عاهمه(۳0 مععتصظ ۵ اصماصمی آارداممعماده مط) ۵۶ ممل)مصصتافط .2010 به)جنا) 1۱۰ .9 لصه رلعلهته0] .۷۰ ررظ .9 و۷202 . 
183-۰ :100 معبایت صهععن 0ج میاوو1 1 رللعن )صقاظ .221۷515 معمحطا 0عجده ظنک مصلودا ماصقام 

2- 121826 مملمممهه 10۲ مجمتم(2 مه .2003 صومن رل ,۱۷۲ 20 رفن۷۷۷ بک .ظ رتعتطمل بت بن) رعصهلاا؟ ب) نا رعظ2 ۷ . 
۶ لمصتاهل صمتلمصهت ,اتععمصطا ممتنتاهوع: لتاد۵٩‏ حون لحم +۳۲۷۲ 7-)092صم گه مدا متاولععصود :ععمهگناه دنا1۳۳۵6۲۷10 
230-40۰ :(2) 29 91و56 1۵۴92016 

کاصقاط ( کع6 ۱6 ۵۳۵5۱۵۵۱)) 0۵0۵6۲ طاً ممتامصتعاع ممع۱180 :2011 .7۵۵0« نطو .ه مه رللعطمم2 ۷۷۰ ری رتم۷۲2 . 
۰ 0102۷صط0ع)10ظ ۵ امطرتانز همه .(ظن۴) لو ولقمه قفا عنامامم زرط 

مصلم تام ۷ ععصوعو عویامطصهعتع ما دعمقصما عصتاهع)ع1۳ .2016 تاش ب) هه رعصهناا! ۷۰ بتامط2 .ظ رقط0ت) بآ ولا ,2020 . 
127-۰ :148 وصلهم1مدظ! فصماهوملظ روتو امه عبامام مه تمتکتوعهاه ]02۳009 خر 

۰ 200 مفتهاه ) ,مصحتوو ,۲ رمتملع ۱۷ .۱ رلعصهطه]۱۷ موظ .۲ بلمل۷2 0مصمطم بظ بتاعصا10 .1 بظ م2110 . 
کصهاظ روعاهما۵ا۲۵0 0صمحصاح ۵۶ عمصهرم۵۱) ]۹21 ما ففصتهرامم مه فامصمطم داوم ۵۶ عصمجصع 17۵۱۷ عاماتعو۵ظ .2011 ,2عتصمطک 
.1313-7۰ :49 ۷اوتصصم‌طام10ظ هه ۹101021ظظ 


۳۹۱ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 0 هت ۱۷۲۵ [وسساایه زو ۵۶ ام ول 
جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ ص ۲۷۹-۲۹۳ 7 279-3 0۰ ,2019 ۷۷6۵۲ - ((۲۵ و2 ,۱0 و9 ۲۷۵۰ 


0۱۵۵۵ 606 ۳۳۵0۵۱۵ م6 میوگ موز ۷ )۱۷۱۵ 2 مصام۱۳۵۲۵۱0 20 عصتطوزعع(( 
۵ ۳۱۵۱۱ 0۴ 00۳0۵۵ 0206۵۵010 2100 


تتصادی تطعاق6 ,]۱ - ۱202/2۵07 ۷۲۰ - "۱۷۲۵02۵06 صحصعلط۸ .6 - زف۳ 17 


17-03-58 :16061۷60 
23-07-68 :۵660۲60 
تا ۱۱۱۱ 
عصتاولن مط) 0۶ اد۱۷]۵ ,ظ216عظ عصقام صرح ونقصفاه اممتنتط ۵ فاحمصصووعووه 10۲ م8ثناع 2 فه ۵0ونا «211ناونا ود کمآ۵ع هم ] 
۲ 06۷۵۱0060 ۷۷۵۲۵ ۵۱0۲ ک2ع۱ ۵۶ 10مصمامهه مه فبهاه آاوطممتملصان ممعباعه ومتطوصم‌تاهاه: 0مصتصصقره هط و0‌مطامظ 
.0 204 فتتاقاد ااطاممعماده ‏ معتاقحعصظ ۵ 0۵7610060 صععها ع7قظ. 08مطامصه صمعمرنا ومتمعمو عهلنامتاعهم 
اارطم0عماهن 00610صقط معط فهعتمطه رجمتاهء‌نامومه عمط 0مامتتاوع۲ 2۷۵ وفیا م6 مامت صرح دومن طعنط مصا یت۲۱۵0۱۷۵۷ 
00۵ 0۶ )صمجمنا ۵۵28 ۱۵8-0651۲0۵11۷۵ ۶۵۲ 066208 ]128 عط) صا عقلتام۵۵ معصمععه فقظ نلمظو مطا وم ظعاو فتعاعظ 
5 ر/000/۵0 0۲۵)۵10 5060 روتااهاو مل)تابنط و اصهای مط مه ۲۵۱2660 96 م6 مصبام و27 فوصت عع۲ تعامصه لفط ,اصمتصمم 
6 1367) مصه_رولو 227 معقصضا رظان تملمع لد)لوزنا.. ,وع2۷ع1۱ ۵۶ معاهد متامطامودمامطن مه رصمتاه‌انلمه ۵۴ 
ص0۱2 0۶ وععمامصصوتهم فبامتنه۷ عمتمجامصعطای صاً تهتاصمامم فا طز تهلنامومه «اعصتفهع‌مهصد عمنمومعع‌ه و متاوتصطهما 
عاوی ۵0 رده (00۲) م0۵71 قامنامع-0عع هط ۷9۵ عقطا فهعمصصهه لهاتوته اومع-1۵۷ ۵۶ صمجصم‌مز06۷6 عظ1 .فبتاماه 
۰ 9۴۵1۱ 6و2 عمفصعو لهمتامه 0۷ فقع۲06 عص۲ماتجمص محصت-۲۵۵1 ]1۵09۷-۵۵9 ۵۶ ممداصه20۷ صه وه وعع1۳۸ 
2 60 2721161 ما عتالمعمعج ولو رلقصه له)تعنه ۱62۶ مامصصته عصلوت رکصمنومی اارطاممتملده 0متمصتاوم (2012) بلج ع دامتات) 
۲و1 مه ععاعصظ بلهطه مطا رها 40مصتصعاعل مه موم اارطاممعماده فظ1. .مامصه موم آارطام0تماده نافظه 
(3.97 < ۴(۷۲9۳۲) ولو ولقصه معحصصا هع۱ ۵۶ ومبباه۷ ۴0 معط مه 0عهعتهم 
061601100 10۲ مبامتصطعع) موا-0]- 6297 صع 610ظ-04صقظ رع۷ تقممص دمص سم ه وملمم۷۵ع0 ور طمتوموع۲ فنط) ۵۶ حصنح مط 1" 
2 24 2217515 1۲2۵10 ۵۴۵۷1065 00ظ)عصظ فقط 1 .م6۵ 162۴ جرم 0عفهها فاصفام طا خصمتصمی 10مصمامنهی مه [۱طام0عماهه ۵0 
۰ 12001210۳۷7 0۲ [2متصطهع پحصرج معتنوع1 01 وعمل 200 ومع لقحصتصتمط له ععه۲ما۹ 


۵۹ 2۱0 واهز۱۷]۸)۵۲ 
927۱0۱6 
۷1۵ راصهان0۱20عمطه) ففصفام ۵۶ فمعنها لو ما اعقاو رلم‌صهر ۷۵۵ ۱62۷۵5 . 15 . رطم‌عهعوع2 ونطا 18 
3 صا 60عاججمدظ مه ک2ع1 عطا ۵۶ اصمنومی [ارطممتماصه فطا رولعه« علخ .(فتاما مه مصد۷ رع 920760 5010677۷70۶ 
(3 20 ,رمطامم ۷6 منتاوعلصمص) ورد حمتفز مصتطمقصظ عصویا (2 راصمصصت‌افوم الم مه مصلمته را رصع 
2 03188 1691 120012101۷ 


۵0۵660۵۱0 20 [۱ودامممما) 

,۲۱۵۵۹۵)60) امه رهم متمادن نلفظه مصتوه ۲۵۵0۲060 مه 2۵28۲60 ۵8 162۴ عط گم صمتجمی ااررطانمتملصان فط 1 
عط عتتعحعصظ ما بع۲مصصعطت۲ ,(2016) .۵ ۶ وبا رها 0مصتقامنه وه ععاممهمتمعصد مضه (صدمرع1 ,ال 82۸۵061 
۰ ۷/2۵ (2006) .۵1 6۶ 01161908 0۷ 065011060 0مطاعصط عصمصمی 10مصمامته 


عصوعع0۳0 1018826 

بل مصلونا مملها ۷۵۲۵ وععقصصا مامصهه رصطاتمعاه عمنووععمم معقصصا عمط مصتمت ااوطاممتمل ۵۶ صمتاقصتاوه ۲۵۶ 
ام و۷۵ موه . م1 ,مانام‌جمع ._ فص ما ۲۵0عمصهتا ‏ مه (صوورعل ‏ ,۳۲۸۲۰۸2/۵۵ نات اممصه ,0آصض) 
جع مافنط عمصمیامعععمع 2۵ ظ1 ,ععام‌صصهه فط حم جصم 25 ۵۶ ممصهاون 11:60 2 26 مصقام م۵120 عط مه عمانامتصههت۵م 
۵ ۲11213 20 ,۲8۷ ,اضما ,ظت ما دامصصعطه تمامع طمهع ۶ه عههتع2۷ مطا هه 60211260 ۷۷۵۲۵ 1۳2265 ,2ع1 01 
۰ ۱۷۵0۵0 عصلونا 620160 


همه مصلممصاعصظ اه‌هد ۶ه امد رممصنهمعنا مملمهمصتعص فصصماوردمنظ ۵ ومتصمطمع۱۷۱ ۵۶ اصعل‌تتاد ممتا0۳2 -1 
مد رصماوه2نطک ۵۶ الوه دنا وعمتامفم؟ مدا مه وعمممتهی انمض راصمصصم‌ماع۷ 1۵ هب۴ 

مج عصنمعمزمصظ هنود ۵۶ نهد رامممنهمهنا عمتهمصتعمظ مصماوروماظ ۵۶ ممتصفطمع۱ 01 ۲۳۵۲۵950۲ ]صماو[و۸۵ -2 
صه۳ رصهاوه2طکا عم توهب دنا قممتیامومک لهتیهاظ له فععصمتهه تنامض راصمصصم‌ماع۷عن1 لهین۴ 

0 رصم تايه ۵ امد بیممصانهمهن۱ عمتهعصمد۴ فصماوتدماظ ۵ ممنممطهع۱ ۵۶ )من 20ات0 -3 
صح رصماوهماطک گه الونع نا فعمتتام وم آمتیههاظ مه وعمصمتهه انمض راصمصصم‌ماع۷ 1۵ تین 

ادا ده فممممهه نموه رمتبهانم‌ابوه ۶ه نفد رصمانهمع۱ ممعصمهی لهعهانمتاتما! ۵ ۲۲۵۴۵950۲ ]صماوزوو۸ -4 
مصفاهه‌ماطک ۵ باتوهب نصا ومم‌تتاموم 

(۵8,۵6.1 ۵ مقصهل اه .و :تفص عمطتتض ۵0940وع1۲م) -#) 


طراحی و توسعه سامانه بینایی ماشین به‌منظور پیش‌بینی... ‏ ۲۹۳ 


صط)تمعاده (1ظ) صمنعیع۵۲ع۲ ۳66 «منعلع6(] 

۵ 66 0۵019101 ۷۵ نومه 10مصمامتق مضه نماد ]عتلعتن ماقم ط810وموع1 2 06۷۵100 10 
۲ ۱36 م06۵۵ 111213 224 ,۲۱۵۷ رتشا رظ۴ هم وامصصفطه تمامم مق ۵1 م27۵2 فظ1۳. ,امومع 
۲ ۷۵۲۵016 ]2726 عطا ممرمععها غصمصمی 10مصما0هه مه [طممماهن موم لقع ما هه ۷۵۵۵۲ م1620 0 وما۷۵2۲1۵0 
۷2۶ (فصمتاجتعوهاه 90) ]2/286 رواع0م صمنووعتوع: مطا 06۷76100 10 .عع طم1ووع۵16ع1 طمهع 01 ۷۵۵۲۵۲ 6۲عته] عطا 
۰ (فصمتاه حعومان 30) )ومع مه (فصمتاعحعومان 60) عصتصتهط 140 


ممتوویه ۱۱6 20 فاایاعع1 

۵ 0270600101 10۲ 0.85 مه آاوطاممتمله 10۲ 0.92 ۵۶ مملاقاهمع طهنط 2 ,فلتاوع۲ 0عصتفاطاه فطا ما عصن01ععخر 
۰ ۱3۶6 ها مسا مج ومباله۷ فطع مه 00طامصظ عصلووععمم معفصاً مط موه رل۹۵6۵۷۵ع۲ ر20010۷760 
6 و6 20000)201 220 م1طاهتلوع0 2 فقط 0مطامصظط ممتووعع0۲0 معقصها 0۲0۵0960 مط فطل 20و ۵۵ وه 16 67610۲۵[ 
۴ 0۲60196 20 فع1 10۲ ۵۵0 ج ناه واص00 ۲۵۷1۵۷ م1 .10مصمامتهي مه اصماومن 1طامم۵عماصل مها ۵۶ طمتامن0160 10۲ 
م0 ومامتصطمع) عصلووعع۳0 1۳8220 0۵6۵0 (2016) .له 6 «عنا ,صتجظط صاً فطع ط ۷۷ .عامتصطعع) اصمحصم‌متا8ممص رتمهم 
۵ 0۱06088۵ 20081 فط رلع00ظ 0۲0۵0960 عطا ۵۶ فتوررلقصه ۵۶ عوممساج عمط ۲۵۲ اصمتومم آارطاممتمل. ممتافهعظ 
8۵ 2 ۷۷۵۸ 2۲6( بط 160مم وتو لمصه طم1فعمتویک .عصتلوع۳ عاممظ ارطممعماصن بها مطا طا دمم 
20625 ]1 روناط[. ,عصتهع تعافصظ اارطاممعماد مه فطع عصلووهعمتم مقفصصا ۲0۵09560 عطا ممعب0عه صمتاهآهتتهم 
۲ 2100۳0۵01۷۶ 2۵00 2 06 ۷۸۱ )ممصصمنامهعصظ زا طممتماه قع۱ گم مبمتصطع) عملتووعع0ع۵ معفصطا 60و۵م۳۲۵ عطاق 

۰ ۷/16۶ 200 ۲2۵101۷ 11 ۲0۵ص 162۶ عمتیناوهع 


مصمتعصل‌صم) 
٩0106۲۷۷۵۲۲, 920۲60 118,‏ ۷116 باصقاصم0۱2اعمط8) فاصقام قععنل باه من مععفصطا ۵۶ فعمتاهعل۵1ه رطام‌هعوع۲ ونط ظ[ 
,0۲ دم عمزمه )همم 2 موم 10مصمامنقه 4ص لاطاممعماده امنلعت ۵ 20217260 ۱۷۵۲۵ رفتتاما 4ص م۲۷ 
۲ 0.92 0۲ فطومتهاهوه طعنط ۷۵۲۵ معط اقطا امه مه 11 موالتاوع معط صم 0عفظ ,(۲11213 2004 ,۳۱8۷ مه[ 
وم2 عطا مج 4مطاعصظ مصلووععمتم مهقصاً مطا همع 10مصمامنهه 1۵۲ 0.85 فه ۳۷۵ وه عصمممی لارطام0تمادم 
8 1۳0226 ۵۳۵۵0560 عط عقطا 060ت1معمع ۵۵ صوه 1 رلحتعصهع صا رمامگمت۵ظ۲. .ماممهمتامع۵و فطع ۵۷ 2۵۵8۱۲60 
۰ ۷۵۱ مه موم اارطاممتملد که ممتاه 0160 10۲ عمصمص‌موض ماصهاععع2 4صه م7201وع0 2 فقط ۵۵ظ)26۵ظ 


518 1892826 ,۹۵۵6۵ ۵10۶ بلاطام0عملص ر1مهما۵تهن 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


